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網膜電図 くele ctr o r etin ogr a狐 E RGl の off応答急峻部 を指標 と して 錐体 レ ベ ル にお け る先天 性赤
緑色覚異常 の 他覚的検査法を確立す る た め に， 先ず網膜動脈閉塞症お よ び視神経萎繍症に お い て ．ff応答
急峻部 の臨床応用 に 即す る至 適刺激条件 を求 め， 次 い で こ の 至 適刺激条件に 準拠 して色覚正常者群， 第 1
色覚異常 くpr ota n拷 群お よ び第 2色覚異常 くde uta n滞 群の 3群 に つ い て E R Gの off応答急峻部を記録
した
． 刺激光 と して 白色光 を用 い ， 刺激頻度 を明 ． 暗等間隔の 4 Hz と し た
．
E R G のoff応答急峻部振幅
と晩期視細胞電位 くIate r e c epto rpotential， L R Pl 振幅との 関係 を求め るた め に ， L R Pの 分離観察に 適
す る網膜動脈閉塞症 に お い て 患眼 と他眠 く健眼1と の 間で off応答急峻部振幅を比 較 した結果， 試み たす べ
ての 刺激光強度 く角膜面 1－OxlO21u x か ら 5．OxlO31u xま でつ で恩限と健眼と の 間の 相違 は高々20％で あ
り， したが っ て 4 Hz の 刺激条件 に お ける E RG の off応答急峻部は錐体電位 を主に 表現す る と言え る． 広
範な刺激光強度領域 で の E R G波形観察に 適 す る視神経萎縮眼 に お い て ， Off応答急峻部振幅 ． 刺激光強度
関係 に つ い て の dyn a mic r a nge は角膜面 1■OX lO2lu xか ら 2．5XlO41u xま で の 2．5log の範囲 に お よ ん
だ． 色覚正 常乱 第 1 色覚異常者お よ び 第2色覚異常者で耐 え得 る限度の 刺激光強度 く角膜面 5．OXlO3
1u xl は上 記の dyn amic ra nge の 中に あり， したが っ て 5．OXlO31u x以下の 刺激光で誘起さ れた off応答
急峻部に お い て は強刺激に よる振幅飽和の 影響 は生 じてい な い と 言え る． 白色光刺激で 誘起さ れ た off応
答急峻部振幅の 平均値に は， 試み た す べ て の 刺激光強度 偵膜面1．OXlO21u xか ら 5．OXlO81u xま でぅ に
お い て第 1色覚異常者群 と色覚正常者群と の 問お よ び第 2色覚異常者群 と色覚正常者群と の 間で推計学的
有意差は検出さ れ なか っ た
． 白色光刺激 に よ る限 り， Off応答急峻部を指標と して色覚正常乳 第 1色覚異
常者お よび 第2色覚異常者の 3者 を鑑別出来 ない こ とが 明 らか と な り， したが っ て先天性赤緑色覚異常の
他覚的診断法 を off応答急峻部 を指標 と し て追求 しよ う とす る限 りに お い て は刺激光は色光 で な けれ ば な
らな い こ と が示 唆さ れ た
．
Key w ords red－ gr e e n C Olordeficien cy， electr or etin ogra m， rapid off－r e SpO nS e，
C O n elate rec eptorpote ntial， White stirn ulu slight
先天性赤緑色覚異常に 関す る臨床検査は， 仮性同色
表の 判読の 他に 色相パ ネ ル の 配列， ラ ン タ ン テス ト，
アノ マ ロ ス コ ピ ー お よ び分光視感度測定 くフ リ ッ カ ー
酎 な ど数多く ある
．
し か し これ ら検 査法 はす べ て 被
検者の 自覚的応答に 侯 つ も の で ある た め， 幼若者で は
検査不能で あ っ た り， 被検者が検査に 応 じな い な どの
場合に実施不能と な る限界 をも つ ． 故 に ， 色覚 の 検査
お よび研究に 携わ る者の 間に 被検者の 返 答 を必 要 と し
な い 他覚的検査法の 確立 を求 める強い 要望が あ っ た ．
Br o w nら 11之1は ， 動 物 くサ ルl 眼の 網膜 電 図
くele ctro r etin ogra m， E RGl の 研究 に お い て ， 錐体の
晩期視細胞電位 く1ate r e c epto rpotential，L R PJ と杵
体の L R P との 波形上 の 相違 を off応答 に見出 し， サ ル
L R Pの off応 答 は錐体 で 急峻 くr apidl， 杵体 で 緩徐
くslo wlで あ る こ と を明ら か に した． 米村引， Yo n e m u r a
ら4囲 およ び田 辺6m は， 人 眼in vitr oE R Gの 系統的研
A bbr e viatio ns 二CIE， Co mmission Intern atio n ale del，Eclair ageニ E RG， ele ctr or etin ogr a町
L R P，1ate re c eptor potentiali V－I c urv e， a mplitude－intensity c ur v e．
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究 に お い て， S Odiu m a spa rtate 処理 に よ っ て分離し た
P l王I成分8削 の off応答 に r apid de c ay く急峻部1 と
slow de c ay く緩徐師 の 存在 を指摘し， rapid dec ay
は錐体電位 を， Slo wde c ay は粁体電位を代表す る こ と
を明らか に した． さ ら に 米村3l， Yo n e m u r aら4囲 お よ び
河崎 ら101は， ヒ ト生体 眼 の E R Gに お い てin vitr o
E R Gの rapid de c ay に 対応 す る と こ ろ の off応答急
嘩部 くrapidoff－r eSpO n Selを検出 し， こ れ も主 と して
錐体電位を 反映す る こ と を報告 した． 以 上 の経緯 に よ
り， E R G のoff応答急峻部 を指標 と す る こ と に よ っ て
錐体の レ ベ ル に お ける他覚的臨床検査 へ の道 が こ こ に
拓か れ たの である．
本研 究は E R G のoff応答急峻部 を指標 と して 錐体
レ ベ ル にお け る先天 性赤緑色覚異常の他覚的検査法の
確立 を意図するも の で ある． 本編 く第 工編ン で は， 先
ず網膜動脈閉塞症お よび視神経萎縮症 に お い て 白色光
刺激 に よ る E R G のoff応答急峻部 の態度を調 べ る こ
と に よ っ て off応答急峻部の臨床応用 の 至 適刺激条件
を求 めた． 次い で この 至過剰激条件に準拠 して ， 色覚
正常者群， 第1色覚異常者群お よ び第2色覚異常者群
の 3群 につ い て白色光刺激 に よ る E R Gの off応答急
峻部 を観察 した．




網膜動脈 は網膜の 内層お よ び 中層を栄養 して い るか
ら， 網膜動脈閉塞症 の息 眼 で は E R Gの po stsyn aptic
な電位成分が減弱な い し消失 して い る と考え ら れ る．
した が っ て本症は L R Pの 分離観察 に 適す る． E R Gの
off応答急峻部振幅 と L R P振幅 と の 関係 を検討 す る
目的で， 片眠性網膜動脈閉塞症 2例 に つ い て 白色光刺
激 に よ る息眼お よ び他 眼 く健眼ぅ の E R Gを記録 した．
第 1症例 は右眠 く患限ン に 網膜中心動脈本幹の 閉塞 に
よ る網膜中心動脈閉塞症 を， 左眠 く催眠ぅ に網膜動脈
硬化症 くS heie Hl ，Sl を認 めた 78歳 の男性で ある．
右眼お よび 左限の視力は それ ぞれ 眼前手動弁 く矯正不
能うお よ び 1．0く矯正不能Iで あ っ た ． 両眼 に 軽度の老
人 性白内障 を呈す る以 外， 屈折異常な ど他の 眼 科的異
常所見は認め られ な か っ た ． 第 2症例 は左眼 く患眼う
に 網膜中心動脈分枝 く下耳側動脈ン の 閉塞 に よる網膜
動脈分枝閉塞症 を認めた 43歳 の男性で あ る． 左眼 お よ
び右限の視力は それ ぞれ 0．02 く矯正 不能つ お よび 0．2
く1．2Xsph － 1．25Dニ cyl － 0．5D Ax80
0
1で あ っ た ． 中間
透光体 の混濁 な ど他の 眼 科的異常所見 は認 め ら れ な
か っ た ． 上 記 2症例と も， 健限 く第 1症例で は左限 ，
第 2症例で は 右眼コ に よ る色覚 一 般検査 で は 異常 は検
里
出さ れ な か っ た ．
2 ． 視神経萎縮症例
視神経萎縮限 で は 強刺激光 に よ る羞 明 感が正 常限に
比 べ て軽微で あ る こ と が知 られ て お り， した が っ て本
症患限 は強い 刺激光 を含 む広範な刺激光強度範囲 に お
い て E R G波形 を観察す る の に 好都合 で あ る ． off応答
急峻部振幅 ． 刺激光強度関係 に つ い て の dyn a mic
ra rlge を検討 する 目的で， 白色光刺激に よ る視神経萎
縮眼の E R G を記録 した ． 症例 は， 慢性動脈閉塞疾患の
ひ と つ で あ る と こ ろ の Bu erger痛 くT hrombo a ngii－
tis oblite ran sl を有 し， 片眼 く左 眼l に 視神経萎縮を
来 した 40歳の 男性 で ある． 被検眼 く左眼Iに は視神経
乳頭 の蒼白化 く視神経萎縮所見コ と 4D の近視が 認め
ら れ たが， 中間透光体の 混濁や網膜脈絡膜萎縮 な どの
他 の 眼 科的異常所見 はみ られ な か っ た ． 左 眼お よび右
限の視力 は そ れ ぞ れ 光覚弁 く矯 正不能1 お よ び0．1
く1．2xsph － 6 Dフで あっ た ． 右限 に よ る 色覚 一 般検査で
は 異常は検出さ れ な か っ た ．
3 ． 色覚正 常者群
10歳 か ら 29歳 まで の 20例 の 色覚正 常の 男性 く平
均年齢 20．3歳う に つ い て 白色光刺激に よ る E R Gを各
例片眼 で記録 した ． 被検者 20例 は す べ て ，2．5 D未満の
屈折異常 を除 い て は他の眼 科的お よ び全身的異常を有
し な か っ た ． 女性 に 関 して は， 色覚 一 般検査 の結果が
た と え正 常で あ っ たと して も色覚異常の 保因者で ある
こ と が ある ． したが っ て本研究に お け る対象を男性に
限っ た ．
4 ． 第 1色覚異常 くpr ota nl 者群
15歳 か ら 22歳 ま で の 13例の prota nの 男性 く平均
年齢 16．8歳1 に つ い て 白色光刺激 に よる E R G を各例
片眼 で記録 した ． ア ノ マ ロ ス コ ピ ー に よれ ば2色型第
1 色覚異常者 くpr ota n opelが 3例 く15， 17， 18歳1で ，
異常 3 色型 第 1 色覚異常者 くprota n o m al が 10例
く平均年齢 16．8歳ぅ で あ っ た ． 被検者 13例 はす べ て，
色覚異常 な ら び に 2．5 D未満 の 屈折異常 を除 い て は他
の 眼 科的お よ び全身的異常 を有 しなか っ た ．
5 ． 第2色覚異常 くde uta nl 者群
12歳か ら 22歳 ま で の 19例の de uta nの 男性 く平均
年齢 16．2歳う に つ い て白色光刺激 に よ る E R G を各例
片瞑 で記録 した． ア ノ マ ロ ス コ ピ ー に よれ ば 2色型第
2色覚異常者 くde ute ra n opelが 1例 く17歳lで， 異常
3色型 第 2色覚異常者 くde uter a n o m al が 18例 く平
均年齢 16．2歳コ で あ っ た ． 被検者19例 はす べ て， 色
覚異常な らび に 2．5 D未満の 屈折異常 を除 い て は他の
眼科的お よ び全身的異常 を有 しな か っ た ．
色覚正 常者群， 第 1色覚異常者群お よ び第2色覚異
常者群 で は， 矯正視力 は全例 1．0 以 上で あ っ た ．
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S Te sts fo r Colo u rBlindn e ssく38
PlatesE dition ， 金原出版， 1984l， 東京医科大学式色
覚検査表 汀 M C表， 村上 色彩技術研究所， 昭和 58年
度版う， 先天異常用標準色覚検査表 くS P P， 医学書院，
1978J， 大熊新色覚異常検査表 く半田嵐 1980う， A O H－
R－Rpse udoiso chr o m atic plate s くAO H－ R－ R 象 第
2 晩 Am e ric a n Optic al社l の 各仮 性 同 色表，
Fa rn s w o rth Dichoto m o u sTest Pa n el D－15 くT he
Psychologic alCorporatio nl， 市川式 ラ ン タ ン く高田
器械1， Nagel アノ マ ロ ス コ ー プ I 型くSch mi dt u．
Ha e n sch社I あ る い は Neitz ア ノ マ ロ ス コ ー プ O T
くNeitzフを色覚検査 に 用 い た． 検査は午前 10時か ら午
後3時ま で の 間に 直射 日光が 入 ら な い 昼 光色螢光 ラ ン
プが点灯した 明室 く約 200 1u xうで行 われ た ． 仮性同色
表は， T M C表 は約 45c m の 距離で， 他の 検 査表 は約
75c m の距離 で視線 と直角をな す よう に 用 い られ た
．
市川 式ラ ン タ ン ． テ ス トは指標 くラ ン タ ンっ か ら 5 m
の距離で行われ た ． 色覚異常の診断に は ア ノ マ ロ ス コ
ピ ー に よる所見 を主 と し， そ の 他の 色覚検査成績 を併
せ用 い た
．
2 ． E R G用 光刺激装置
刺激光源 く1 k Wx e n o n a r cla mp， 色温 度6 5 0 0
0
Kl は直流安定化電源 くx en o n－ a r C45， Xebexl に よ
り点灯さ れた ． 光路 に は吸熱filterくIa mpho u s e内に
設置1， 中性filter， 中性 w edge くoptic al w edgel， 干
渉filter く400n m か ら 700n m ま で 10n m 間 隔 に 31
枚， 半値幅 8n m へ 12n m， 透過率28％ へ 38％1 お よ び
集光 レ ン ズが組 み込 ま れ た く三 双 製作 師
．
ただ し， 第
I編で は白色光 を刺激光と して 用 い た の で干渉filte r
を使用 して い ない
． 刺激光は直径 6 m m の 硝子線推束
W ND
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を介し被検眼に 照 射され た ． 電磁 シ ャ ッ タ ー を硝子 締
結束の 入 光端 に 設置して矩形波刺激光を得た く図1う．
本装置で 得 られ た 矩形波刺激光 の ris etim e くシ ャ ッ
タ ー が 90％開く ま で に 要 す る 時間I と de c ay tim e
くシ ャ ッ タ ー が 90％閉 じる ま で に 要す る時間ンは， 真空
光電管 く5653， R C Aう に よ る測定の結果， い ずれ も約
2 m se cで あ っ た ． 白色 刺激光 の測光 に Sa n s o Lu x
M eter， Model H－100く受光器 は角補正拡散板お よ び
視感度補正 フ ィ ル タ ー 付き光電子 増倍管，三 双製作所1
を使用 し， 最大刺激光強度 く零対数日劇 を被検眼角
膜面で 1 ．OXlO51u x に 設定した ．
3 ． E RG 記録方法
被検眼瞳孔 は 0．5％ トロ ピカ ミ ド， 0．5％塩酸 フ ユ ニ
レ フ リ ン くミ ドリ ン P魯， 参天製薬ンの 点眼に よ り直径
約 8 m m に 散大さ れ た． 0．4％塩酸オ キ シ プ プ ロ カイ
ン くべ ノ キ シ ー ル 魯， 参天 製薬フに よ る点眼麻酔後． 瞬
日防止 の ため に 開瞼器 く国際 コ ン タ ク ト レ ン ズ1 に て
開瞼 し， 角膜保膏の た め に 2 ％メ チ ル セ ル ロ ー ス 液を
開瞼器内に 満た した ． 次い で 関電極 く金環埋 込式無色
透明 コ ン タク トレ ン ズ電極， 京都 コ ン タ ク ト レ ン ズJ
を 被検眼 に 装着 し， 不 関電極 く銀塩化銀皮膚電極
N T 600U， 日 本光電うを被検眼と同例 の 耳果に ， 接地電
極 く銀塩化銀皮膚電極 N T 600 U， 日本光電1 を前頭部
中央に お い た ． E R G の記録中， 被検眼角膜面と硝子線
椎束の刺激光射出端と の距離が常 に 1c m に保 た れ る
よう に ， 被検 者の頭部の位置を検者の 一 人 が必ず監視
した． 刺激光 は被検眼角膜全面 を照射 した． 直径 8
m m に 散瞳さ れ た正視被検眼に おい て， 本装置に よ る
光刺激 の直観 Goldm a n n視野計に よる視野 検査 で 視
角が約 60度 に およ ぶ 一 過性暗点が自覚さ れ た． 刺激頻
度 を 4 Hz に 設 定 し， 明 ． 暗 等 間隔 く明 ． 暗 各 125
m s e clと した． 明順応の た めの 持続的背景光を 用 い な
Fig．1－ Diagra m ofthelights o u r c e． Theletter sindic ate the fo1lo w lng． LH，1a mp
ho u seく1 k Wx enonlights o u r c e，6500
0
Kli W N D， Optic al w edge and n e utr al de n sity
filtersニ工F，inte rfe re nc efiltersく400n m へ 700n m at lOn minter vals三half ba ndwidth，
8n m へ 12n mlニ L la nd L 2， 1ense s三S H， m O Ving c oiltype ele ctrom agn etic shutter
ha ving a 2m s ec rising a nd fallingtim ei G F， Optic algla ssfibe rく6 m min dia m ete rI．
Tw olens es a nd a he aトabs o rbingfilter werein stalled in thela mp ho u se．
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か っ た ． ER G は時定数 2秒で増幅 く網膜電位測定装置
M ES－3102， 日本光電Hl k Hz で 3 db 減封 され た後，
デ ー タ ー レ コ
ー ダ ー くN F R－3515， So nyH周 波数特
性 こD C旬 2．5 k Hzう を用 い て 磁気 テ
ー プ に 記録 され，
デ ー タ ー 処理 装置 仏TAC．350， 日 本光電う に よ っ て
40 ない し 100回の加算平均波形 と し て描写 さ れ 計測
に 供 され た． 時定数2 秒で 増幅記録 し た E R Gの off
応答急峻部と直流増幅で記録 した それ と の 間 に は， 本
研究の 目的 に 支障 をき た す ほ ど の 差異は 検出さ れ な
か っ た
． 成績 に 示 す E R G波形 で は， 下 向き の振 れ は眼
球前極側 く角膜酬 陰性方向を， 上向き の 振れ は 眼球
前極側 く角膜鮒 陽性方向をあ らわ す ．
4 ． 推計学的検定法
群間の平均値 の差 の 検定に は Student
，
s t－te St を用




4 壬Iz 反復刺激に よ る E R G波形
図2 に ， 本研究で採用 した刺激頻度 4 Hz の 条件 に
ぉ ける白色光刺激に よ っ て得 ら れ た色覚正常男性 く20
齢 の E R Gく80回加算平均波動 を示 す ． o n応答 と
10 0m s e c
Fig．2． A ty pical ER G fr o m a n o r
m al subje ctく20－
ye a r． 01d m alel in r e spo n s eto r epetitiv e
re cta ngular stim uliof l．OXlO
31u x at the c o rn e a．
T he w av efo r mis av e rage of 80 re spo n se s－ T he
pupilw a s m a xim a11y dilated， a nd the stim u
lu s
frequ e n cy w a s4Hz with equ al light and da rk
inte rv als thr o ugho ut the pre s ent study■ T he
begin ning and end ofthe rapidoff－r eSpO n S e a r e
indic ated by the lo ng a nd the sho rt a rr o w s
re spe ctiv ely． Upw a rd defle ction signifies t
hat
the ele ctr ode o nthe c or n e ais po sitiv e－ T he
re ctangula r w a v efo r m at the botto m
indic ate s
the on set くupw ard defle ctio nl a nd termin atio n
くdo w n w a rd defle ctio nl of the stim ulu s light．
T he a mplifiertim e c o n sta nt w a s2se cin Figs．2，
3， 5a nd 7．
里
し て下 向き a 波， 上 向き b 波お よ び b 波 に重畳する律
動様小波が見 られ， Off応答 と して上 向き off応答急峻
部と そ れ に 続 く off小波 が見 られ る． 長 い 矢 印は off
応答急峻部 の起始部 を示 し， 短 い 矢印 は off応答急峻
部 の 頂点 を示 す ． 図 2 で明 らか な よ う に ， 4 Hz 反復刺
激 に よ る E R G で はoff応答 を a 波， b 温 律動様小波
な どの O n応答 か ら見分け る こ と が 出来 た． 本例では
角膜面 1．OXlO3lux の 白色光刺激 に よ っ て 46声V の
off応答急峻部振幅が惹起さ れ た く図 2う．
H ． 網膜動脈閉塞症 の 成績
図 3， 図4， 図 5 お よ び図 6 に ， 片限 性網膜動脈閉
塞症 2例の成績 を示 す ． 図 3に ， 本幹閉塞型の 症例 く78
歳， 男性うに お い て 白色光刺激 に よ っ て得 られ た E R G



























Fig． 3． ER G w a v efo r m sin a patientく78
－ye ar． 01d
m alel with u nilate r al c entr al r etin al a rtery
o cclu sio n． Ea ch w a v efo m is a n a v e r age of 50
respo n s e s． Leftc olu m n，the affe cted eye．
Right
c olu m n， the fellow eye ． Ze ro log u nits of
stim ulu sinten sity c o rr espo ndsto l．OXlO
51u x at

























Log stim ulu sinten sity
Fig．4． Am plitude of the r apidoff
－r eSpO n Sein a
c a s e ofunilate r alc e ntr alretin ala rtery o c clu s
io n
a s afu n ctio n of stim ulu sinten sity o n alog
．log
plot－ Solidand ope n circle s
refe rto the affe cted
eye a nd the fe1lo w eye r esp
e Ctiv ely． Data are
fr o mFig． 3．
白色光に よる 先天 性赤緑色覚異常者網膜電園
眼， 右 欄う に つ い て 示 す． 患眼 で は， 健眼 に 比 べ て
po stsyn aptic な 機序 に よ る b波が 試 み た す べ て の 刺
激光強度 卜 3．5log か ら－1．5 log ま で1 で 著 しく 減
弱し， その 結果 P IIIに 対応 する 波形 が 観察さ れた ． す
なわ ち患眼 では網膜近位部の しか も広範な障害が窺わ
れ た． off応答急峻部振幅は患眼 お よ び健眼 で 刺激の
増強と と も に 増大 し た． 弱 刺激 く－3．5log， 角膜 面
3．OXl Olu幻 で は， Off応答急峻部は患眼 よ り も健眼 で
不明瞭で あ っ た ． 健限 で は off応 答急峻部の 観察 に－
3．0log く角膜面 1．Ox lO21u幻 以上 の 刺激光強度が必
要で あ っ た ． off応答急峻部に 続 い て あ らわ れ る off小
波は， 健限 で は－2．5 log く角膜面 3．Ox lO21tlXう 以上
の 刺激光強度で観察さ れ たが ， 患眼 で は最強刺激－1．5
logく角膜面3．OX l O
31u xIに よ っ て も明 瞭で はな か っ
た く図3ユ．
図4 に， 図3 から求 めた off応答急峻部振幅 ■刺激光
強度関係を患眠 く黒 丸う と他眠 く健限 ， 白丸う に つ い
て示 す くlog．log plotう． 本例の 患眼 お よ び健眼に お け
る off応答急峻部振幅は， 試み た刺激光強度の す べ て
で 等 し か っ た ト 3．Olog で 17ノノV， －2．5 log で 31
JLV，L2．0 log で 44jLV，－1 ．5log で 57JLVH 図4コ．
図 5に ， 分枝閉塞型 の 症例 く43歳， 男性ン に お い て
白色光刺激 に よ っ て 得 ら れ た E R Gく100回 加算平均
波形I を患眼 く左潤う お よび他眼 く健 眼， 右欄う に つ
い て 示 す
．
患眼 で は， b 波は減弱しな が ら も その 振幅 は
健眼 の b 波振幅 に 比 べ 最小50％ ト 2．3 logう か ら最


































Fig■5． E R Gw a vefor ms in a patie ntく43－ye a r， 01d
m alel with u nilater al br a n ch retinal a rte ry
OC Clu sio n
－ Ea ch w a v efor mis a n a v e r age oflOO
re Spo n se s－ Left c olu m n，the affe ctedeye． Right
COlu m n，thefello w eye．
1く汀9
み た す べ て の 刺激光強度 く－3．0 log か ら － 1．tユlog ま
でう で観察され た． これ らの 所見は， 眼底所見， 視機
能検査所見な ど を参照す れ ば， 患眼に お ける網膜近位
部の しか も限局 した範囲の 障害に 対応し て い ると 考え
て良い ． off応答急峻部は患眼 お よ び健眼 に お い て 刺
激光強度－3．0 log で 観察さ れ， その 振幅 は刺激の 増強
と と も に 増大 し た． 健 眼 に お け る off小波 は， － 2．6
log く角膜面 2．5XlO21u幻 の 刺激光強度で観察さ れ始
め， 刺激の 増強と と もに 一 層明瞭 に な っ た ． 患眼 に お
ける offノJl波は ， － 1．6log く角膜面2．5XlO31u幻 以上
の 刺激光強度で観察さ れ たが健眼 に お ける ほ ど明瞭で
はなか っ た く図5I．
図6に ， 図5 から求 めた off応答急峻部振幅 ． 刺激光
強度関係を患眠 く黒丸1 と他眠 く健眼， 白丸ン に つ い
て 示す ． 本例の 患眼 お よ び健眼に お ける off応答急峻
部振幅は ， そ れ ぞ れ － 3．0log で 12声V と 12声V， 岬
2．6 log で 19FLV と 21jLV，
－ 2．3 log で 27JLV と 31
PV， －2－0 log で 36pV と41JLV， － 1．6 log で 48JLV
と 54JLV，
－ 1－3log で 59JLV と 65pV で あ り ， 患 眼
に 比 し健眼 で わ ずか に 大き か っ た ． off応答急峻部振
幅に つ い て， 健限 と患眼 との 差の ， 患眼に 対す る割合
く催眠の 振幅と患眼の振幅と の 差ノ患眼の 振幅H ％うを
求 め れ ば， － 3 ，O log で 0 ％， － 2．6 log で 10％， －2．3
log で 15％， － 2．0 log で 14％， －1．6 log で 13％，－－
1．3 log で 10％であ っ た く平均 10．3％H 図61．
工II
． 視神経萎縮症 の 成績
図 7に ， 片眠性視神経萎縮症例 く40歳， 男性1 の 患
眼 に お け る白色光刺激に よ っ て得 られ た E R Gく80回加
算平均波形1を示す ． 本例 の 患眼 に お け る off応答急峻
郡 は，－3．0log の 刺激光強度 で 観察さ れ， その 振幅 は




























－3．0 －2．6 －2 3 －2 8 －1．6 －1．3
Log stimuLusinte n sity
Fig．6． Am plitude of the r apidoff－r eSpO n Sein a
C a S e Ofu nilater al br a n ch r etinaiartery o c clu sio n
as afu n ctio n ofstim ulu sinte n sity o n alog－log
plot． Solida nd open cir cle s r ef rtothe affe cted
eye a nd the fe1lo w eye r espe ctiv ely． Data a r e
fr o mFig． 5．
1080
刺激 の増強 と と も に 増大 した ． 本 例患眼の Off小 波
は，
－ 2．6 log の 刺激光強度 で 観察さ れ始 めて 刺激の 増
強と と もに 一 層明瞭 に な っ て い っ たが，
－ 0－3log く角









































1 0 0m s e c
Fig． 7． E R Gw a v efo r m sin a patientく40
－ye a r． 01d
m alelwithoptic nerv e atrOphy． Ea ch w a v efor m

























本例患眼 に お ける off応答急峻部 な ら び に offノト波の
開値 は， 正 常眠 く図 3右欄 ， 図5右欄う に お ける それ
ら に 近似 して い た ． 一 般 に 正常 眼 で は 白色光の － 1．3
log く角膜面 5．OXlO
31u幻 を上 ま わ る強刺激は羞明 の
た めに 試み る こ とが 出来な か っ た が， 本例患眼で は強
刺激 に よ る 羞明感 が 正 常眼 に 比 べ 軽微 で あ っ た結
果， － 0．3log の 刺激光強度 に 至 る まで E R Gを記録出
来た く図7つ．
図 8に ， 図7 か ら求め た off応答急峻部振幅．刺激光
強度関係 を示 す． off応答急峻部振幅 は刺激 の 増強と
と も に 増大 し， 刺激光強度－0．6 log で最大 く88ノノVう
に 達 し た． off応答急峻部振幅 ．白色刺激光強度関係に
つ い て の dyn a mic ra nge は， 刺激光強度－3．0 log か
ら － 0．6log まで の 2．5 log に およ ん だ． 刺激光強度
－
2．0 log く角膜面1．OX lO
31u幻 で は， 本例患眼に おい
て も正 常眠 く図2ンの off応答急峻部振幅 く46ノJVlと

























t3．0 － 2．6 － 2．3 － 2．0 － 1．6 －1．3 － 1，0 － 0．6 －0．3
Log stim ulus inte nsity
Fig． 8． Am plitude of the r apido
ff－r e SPO n S eina
ca s e of optic n e rv e atr ophy a s afu n ct
ion of
stim ulu s inten sity o n a log
－log plot． The
a mplitude of the r apid off－re SpO n Sere a Ched a
m a xim um at a stim ulus inten sity of －0．6 log
u nits． Data a refr om Fig．7．
－3 8 －2 6 一 日 －2 0 －1．6
－1．3 －3 8 －2 月 一 日 －2 8 －1．6
－1－3
Log stim uLu sinte n sity
Fig．9． Am plitude ofthe rapidoff
．r e spo n s ein 20 nor m alsubje ctsく10． to 29． ye a r－ 01d
m ale sl a s afu n ction of stim ulu sintensity o n alog
－log plot■ LeftニIndividu al
a mplitude－inten sity くV．I c u rv e S Of the r apidoff
－r eSpO n Se． Rightこ M e a n sくs olid
cu rv eJand sta nda rd de viatio n sくv e rtic al lin esナofthe am plitude ofthe r apido
ff－
respo n seくM 士S．D．1．
白色光に よ る先天 性赤緑色覚異常者網膜電図
IV． 色覚正 常者群 の 成績
図 9の 左に ， 色覚正 常者群 く20例， 平均 年齢20．3
歳1 に お い て 白色光刺激 に よ っ て得 られ た off応答急
峻部の 振幅対刺激光強度曲線 くa mplitude．inte n sity
c u rve， V－I曲線Hlog－log plotl を示 す． 20例 中2例
で は， 羞明の た め に－1．3log の 刺激光強度で E R G記
録 を実施出来な か っ た ． off応答急峻部振幅は， 試み た
全例 で試み た 限 り の 刺激光強度範 囲 ト3．0 log か
ら－1－3 log までうで 刺激の 増強と と も に増大 した く図
9 左j．
図9の 右に ， 色覚正常者群に お け る off応答急峻部
振幅の 各刺激光強度 で の 平均値 と標準偏差 く士S エり
を， それ ぞ れ白四 角と それ に 付 した縦線分で あ らわ す．
色覚正 常者群 に お い て 白色光刺激に よ っ て 得 られ た
Off応答急峻部振幅 の 平均値 は， － 3．0 log で 13JLV，
－ 2．6log で 24ノ上V，
－ 2．3log で 34ルV，



















44JLV， － 1．6 log で 56JLV， － 1－3 log で 68JLV で あっ
た く図 9右う．
V
． 第1色覚異常くpr otalり 考群の 成績
図 10の 左 に ， 第1色覚異常者群 く13例， 平均 年齢
16．8 齢 に おし1て 白色光刺激 に よ っ て得ら れ た off応
答急峻部 の V－工曲線 を 示 す ． 白丸 を 付 し た 曲線 は
pr ota n ope sく3例1の V－I曲線 を， 他 は pr ota n o m als
く10一別 の．V－I曲線 をあらわ す
．
13例中2例で は， 羞
明の た め に － 1．3 log の 刺激光強度で E R G記録 を実
施出来な か っ た ． off応答急峻部振幅は， 試み た全例で
刺激の増強と とも に 増大 した く図 10左J．
図 10 の右 に ， 第1色覚異常者群 に お ける off応答急
峻部振幅 の各刺激光強度で の 平均値 と標準偏差 く士
S．D．1を， それ ぞ れ黒 丸と それ に 付 した縦線分 で あ ら わ
し， 色覚正 常者群の成績 伯 四角と それ に 付 した縦線






0 －2 月 －2．3 －2 カ ー1．6 －1．3 －3 月 ー2月 －2 3 －28 －1．6 －1．3
Log stim uLu sinte nsity
Fig． 10． Am plitude ofthe rapidoff－re SpO n S ein 13pr ota n sく12－ tO 22－yea r－ 01dm ale sl
a s afu n ctio n ofstim ulu sinte n sity on alog－log plot． LeftニIndividu al V－Ic u rv e S Of
therapid off－re SpO n S ein3prota nopesくopen circle sIa nd in lOprota nom als． Rightこ
M 士S．D． ofthe a mplitude ofthe r apidoff－ reSpO n Sein pr ota n sくS Olidcir cle sla nd in



















－3Jつ －2 月 －2－3 －2 8 －1．6 －1，3 －aO －2 月 一 日 －2 ロ ー1．6 －1．3
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い て白色光刺激に よ っ て得 られ た off応答急峻部振幅
の平均値は， h 3．0log で 14FLV， －2．6 log で 23FN ，
Y 2．3 log で 32pV，
－ 2．0 log で 42JLV，
－ 1．6 log で
55月V，
－ 1．3 log で 66声V であ っ た ． 第 1 色覚異常者
群 に お け る off応答急峻部振幅の 平均値の色覚正常者
群 の それ に 対す る割合 く第 1色覚異常者群 の平均値ノ
色覚正常者群の 平均値H ％Iは ， － 3．Olog で 108％， －
2． 6 log で 96％，
－ 2． 3 log で 9 4％， － 2 ．0 log で
95％， － 1．6 log で 98％， － 1．3log で 97％で あ っ た ． 白
色光刺激に よ っ て得られ た off応答急峻郡振幅 の 平均
値に お い て は， 第 1色覚異常者群 と色覚正常者群と の
間 に は 試みた い ずれ の 刺激光強度 ト 3■0log か ら －
1．3log まで1で も推計学的有意羞 は検出さ れ な か っ た
く図10右う．
IV． 第2色覚異常 くdenta nン 者群 の 成績
図 11 の左 に ， 第2色覚異常者群 く19例， 平均年齢
16．2歳 いこお い て 白色光刺激 に よ っ て 得 られ た off応
答急峻部 の V－1曲線 を 示 す ． 白丸 を 付 し た 曲線 は
de uter an Ope く1イ抑 の V－I 曲 線 を， 他 は de ute r a－
n o m als く18例lの V－I曲線 をあら わ す． 19例中2例で
は， 羞明の た めに － 1．3 log の刺激光強度 で E R G記録
を実施出来な か っ た ． off応答急峻部振幅は， 試み た全
例 で刺激の増強ととも に増大 し た く図11左1．
図11の右に， 第 2色覚異常者群 に お け る off応答急
峻部振幅の 各刺激光強度 で の 平均値 と標準偏差 く土
S．D．コを，そ れぞ れ黒四 角と それ に 付 した 縦線分で あ ら
わ し， 色覚正 常者群の成績 く白四角と それ に 付 した縦
線分， 囲9右う と比較 して 示 す ． 第2色覚異常者群 に
おい て白色光刺激に よっ て得 られ た off応答急峻部振
幅の平均値は － 3．0log で 13FLV， － 2．6 log で 23FEV，
－ 2．3log で 33JLV，
－ 2 ■0 log で 43JLV，
－ 1．6 log で
55メV，
－ 1．3 log で 69〆V で あ っ た ． 第 2色覚異常者
群に お ける off応答急峻部振幅 の 平均値の色覚正常者
群の そ れ に対す る 割合 く第 2色覚異常者群の平均値ノ
色覚正常者群の平均値H ％つは， － 3．0 log で 100％，
－
2．6 log で 96％， － 2．3log で 97％，
－ 2．0 log お よ び－
1．6log で 98％，
一 1．3log で 99％で あ っ た ． 白色光刺
激に よっ て 得られ た off応答急峻部振幅 の平均値 に お
い て は， 第 2色覚異常者群と色覚正常者群 と の 間 に は
試み た い ずれ の 刺激光強度 ト 3．0 1咽 か ら－1．3 log
までうで も推計学的有意差 は検出さ れ なか っ た く図 11
右つ．
考 察
先ず， 米村引， Yo n e m u r aら4151お よび 田辺
6m の 人 限
in vitr o E R Gの研究で 明 らか に され た 多くの 事実の
中か ら， SOdium a spa rtate を作用 させ る こと に よ っ て
里
分離 し た 人 眼 P I工lに お い て off 応答急峻部が専ら錐
体系に 対応 す る こ と を示 す 証拠 を列挙 して み よう． 第
1 に， 人 眼 P 工IIoff応答急峻部で は波形， 極性な どが
サ ル な どの動物 に つ い て報告り1り1 21さ れ た錐体電位の
そ れ ら に 合致す る． 第2 に ， 人 眼 P l王Ioff応答急峻部
で は s odiu m a spa rtate や sodiu m gluta m ate に 対す
る抵抗性 が高い ． す なわ ち人 眼 P l工Ioff応答急峻部に
は po stsyn aptic な電位成分の 関与が少な い ． 第3 に，
人 眼 P ll工off応答急峻部 で は開値が高い ． す なわ ち人
眼 P l工Ioff応答急峻部 は 明 所視 レ ベ ル く網膜面的 6
1u x以 上うで 出現す る． 第4 に ， 人眼 P 工工off応答急峻
部で は明 順応に 対 す る抵抗性が高い ． す なわ ち人眼P
uIoff応答急峻部の 閲値 は， 網膜面的 6 1u x未満の 明
順応 レ ベ ル で は ほと ん ど影響 を受 けず に 網膜面的6 X
lO lu x以 上 の 明順応 に よ っ て W ebe rの 法則 に 従 っ て
上昇 す る． 第 5に ， 人 眼 Pl工工off応答急峻部で は暗順
応経過 は短期間で終了 して Ru shto nに よ る と 卜中心
裔視物質の 回復曲線1 3Iと対応す る． 以 上 く第1 から第
5 ま で1 は刺激光が白色光の 場 合の 成績 で あ るが， さ
ら に 決定的な根拠は単色光刺激に よる 波長特性 に求め
られ る． す な わ ち第6 と し て， 人 眼 P l工王off応答急峻
部 で は可視光領域 に お け る分光感度曲線 は試み た限り
の 基 準電位の す べ て で頂 点波長 を 550n m 近傍に 持つ
単 峰性曲線 で あ り， 国 際 照 明 委員会 Co m mission
Inte r n atio n ale de l
，Eclairage の 決定に よ る人限 明所
視比視感度曲線 C 正 10
a 1 4厄 頂点波長 な ら び に 形状 に
お い て よ く対応す る ． 以 上 の 6 つ が ， 人 眼 in vitr o
E R G の研究 に お い て明ら か に さ れ た， Off応答急峻部
が専 ら錐体活 動 を反 映す る こ と を 示 す証拠と なる事実
で あ る
．
一 般臨床の E R G検査 に お い て は， Off応答急峻部が
主 に 錐体活動 に 由来 す る こ と を 示 す 臨床的知見を
Ka w a s ak iら
1 51の 報 告に 見る こ と が出来る． すな わち，
Ka w a saki ら1 51は E R Gの off応答急峻部 が杵体 一 色
型色覚の 症例 で は欠如す るが 先天 性停止性夜盲の 症例
で は維持さ れ る こ と をみ た． 米村 ら
l町は， 網膜中心動脈
本幹の 閉塞 に よ る 網膜中心動脈閉塞症 の 患眼 で は，
E R G記録 に お い て 網膜 の 中層か ら 内層に 由来する応
答は減弱 ない し消失す るが外層 に 由来す る応答は温存
さ れ る こ とを み ， 本症患眼が P 王王1波形の 分離観察 に適
す る こ と に 着目 した． Yon e m u r aら
51は 本症患眼 にお
い て 0．3 壬iz の 白色光反復刺激に よ る E R G記録を試
み た結果， 人 眼in vitr oE R Gの 研究に お ける P IIに
相当す る 波形と そ の off応答急峻部 を臨床 E RG 検査
に お い て初 めて記録す る こ と に 成功 した． 河崎ら
1tりは
ER G記録時間短縮の た め に 刺激頻度 を明 ． 暗等間隔の
4 Hz に 設定 し， 正 常人 眼 に お い て E R Goff応答急峻
白色光に よ る先天性赤緑色覚異常者網膜電図
部振幅の 分光感度曲線 を求 めた． 河崎 ら1 01が正 常人 眼
で求め た off応答急峻部振幅の 分 光感度曲線 は上 記の
人眼 in vitro E R Gの 成績同様 に 人 眼明所視比視感度
曲線 CI ElO
O1 4J に よ く対応し， 臨床 ER G検査 に 有用 で
ある刺激条件 く4 Hz 反復刺激う に お い て も off応答急
峻部が主 に 錐体電位 を反 映す る こ と が 示 され た．
著者は E R G記録時間 を短縮 し て被検者 の 負担 を軽
減する た め に 河崎ら1 01の 刺激条件 く4 王Tz 反復刺激うを
採用 した． E R Gの off応答急峻部振幅 と晩期視細胞電
位 く1ate r e cepto rpote ntial，L R Pl 振幅と の 関係を求
める ため に ， 片眠 性網膜動脈閉塞症 2例 く本幹閉塞型
およ び分枝閉塞型1 に つ い て患眼と他眠 く健眼1 と の
間で off応答急峻部振幅 を比較 した． その 結 軋 本幹閉
塞型症例の 患眼 に お い て は人 眼in vitro E R Gの 研究
で sodiu m a spa rtate 処理 に よ っ て得 られ た P IIIに 相
当す る波形が記 録さ れ て 網膜近位部の 広汎 な障害が窺
われ たが ， その off応答急峻部振幅に は健限 との 間 に
相違をみ る こ とは な か っ た く図3， 図4う． 分枝閉塞型
症例の 患眼 に お い て は b 波お よ び 律動様小波 が 一 部
残存して網膜近位部 の 限局性 の 障害が推測さ れ， そ の
Off応答急峻部振幅 に は健限 と の 間に 高々15％の 相違
がみ られ た に過 ぎな い く図5， 図 6う． 河崎 ら1 7Iが 刺激
頻度 4 Hz の 白色光 に よ っ て求め た 本症 の off応答急
峻部で は， 患眼 と他眠 く健脚 との 間の 振幅の 相違 は
角膜面6－7XlO lu xか ら6．7XlO2lu xま で の刺激光強
度範囲で 10 ない し 20％ に と どま っ た と い う ． 因み に
河崎ら171が用 い た刺激光強度は， 本編 く第 工編1の 刺激
光強度 の－3－2 log か ら－2．2 log ま で の 範 囲 に 相当
し， これ は off応答急峻部の 開催に 近 い 刺激光強度で
ある
． 著者が 本症 に 試み た刺激光強度の 範囲は－3．O
log か ら－1．3log ま で に お よ び， 河崎 ら 川 の 場合 に比
して約 1．0 log広か っ た ． 本症の 患限 と他眼 く健脚 と
の 間の off応答急峻部振幅の 相違 は著者 の 成績 で は
高々15％ く図 6 うであ り， Off応答急峻部の 閥値近傍 の
刺激に よ っ て 得 られ た 河 崎ら1 7切 成 績 で は 最大20％
程度で あ っ て両者の 値は互 い に近 似した． したが っ て，
4 Hz の 反 復刺激条件 に お ける E R Gの off応答急峻部
振幅 と L R P振幅と の 相違 は高々20％で あ ろう と 評価
される．
図3， 図4， 図5 お よ び図6 に お い て， Off応 答急峻
部振幅は正 常限 で耐 え得る限度の 強刺激 ト 1．3 log
ユ に 至る ま で 刺激の 増強と と も に 増大 し， い ま だ飽和
に達し て い ない ． off応答急峻部振幅 ．刺激光強度関係
に つ い て の dyn amic r a nge を把握 す る た め に は， －
1．3 log よ り強 い 刺激光強度範囲で E R G を記録 す る
必要があ る． 視神経萎縮眼で は強刺激光に よ る羞明感
が正 常眼に 比 べ 軽微 で あ る． 著者は 本症 患 眼 に お い
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て － 0．3 log ま での 強い 光刺激を試み る こ とが 出来た．
パ タ ー ン 反 転 刺激 な ど の 特殊 な刺激 に よ ら な い 限
り1 81
－ 2り
， 通常 の E R Gくfla shE R Glに おい て は視神経
節細胞や視神経線維の電気活動 は検知 し難い と され
る． したが T，て視神経萎縮眼に お ける flash E R G は異
常 を呈 しな い と考 えられ る
． 実際， 米村ら22Iは絶体緑内
障眼 の in vitr o E R Gに お い て ， 組織学的に視神経節細
胞が ほ とん ど消失 した網膜 であ っ た に も か か わ らず明
瞭な a 波， b 波， 律動様小波， Off応答急峻部 およ び off
小波を記録 し， E R G は 正常で ある こ と を報告 した． 故
に， Off応答急峻部 を観察 す るた めの 被検眼 に 視神経
萎縮眼 を採用 して 良い と 言えよ う． 著者が 求め た視神
経萎縮眼 の E R Gに お い て も ， 正 常眼で 求 め た E RG
く図2， 図 3右軌 図5右榔 同様に a 波， b 波， 律動
様小波， Off応答急峻部お よ び off小波が観察 され た
く図7ン． off応答急峻部振幅．白色刺激光強度関係 に つ
い ての dyn a mic ra nge は， － 3．0 log か ら色覚正常者，
第1色覚異常者お よ び第2色覚異常者で耐 え得 る限度
の 強刺激 ト1■3 logう を さ ら に 0．7log上 ま わ り， －
0，6log に 至 る ま で の 2．5log
． の 範囲 に お よ ん だ く図
7， 図8J． 色覚正 常者群， 第 1色覚異常者群 お よび 第
2色覚異常者群 に お い て耐 え得る限度内の刺激光強度
ト 1．3 log以 下1を用 い れ ば， Off応答急峻部 は強刺激
に よ る振幅飽和 の 影響を受 け て い ない と言え， 色覚正
常者群， 第 1色覚異常者群お よび 第2色覚異常者群 の
間の off応答急峻部振幅の 関係 を歪 み無く知 る こ とが
出来よう ．
仮性同色表 を誤読す るな どの 理 由に よ り， 先天 性赤
緑色覚異常者 に お い て は色覚機構の 一 部が欠如 して い
る と す る 考 え く欠如説う が 従来 の 主 流 で あ っ た ．
Ru shto n231 叫が retin al de n sito m etry に よ っ て達成 し
た成績， す なわ ち 2色型 赤緑色覚異常者 くpr otan Ope
お よ びde ute r a n opel の 中心筒に お ける 錐体視物質
くchlo r olabe お よ び e rythr olabelの 一 部欠如を示 す他
覚的検査所見は ， 色覚異常の 原 因に つ い ての上 記の 欠
如説と 矛盾 は しな い か も しれ な い
． し か しはた し てそ
の よ うに 単純 に 考え て 良い で あ ろう か
． 錐体電位 を表
現 す る もの と して の off応答急峻部の 有す る特徴 お よ
び 2 色 型 赤緑色 覚異常者 に お け る Ru shto nの 成
績 珊 瑚 に 鑑 み れ ば， 色覚正常者群 との 比 較に お い て第
1 色覚異常者群や第2色覚異常者群で の off応答急峻
部振幅の 低値 を予 想し て然る べ き で あろ う． こ の 考 え
を検証す る た め に ， 色覚正常者群， 第 1色覚異常者群
お よ び第2色覚異常者群の 3群に つ い て 白色光刺激 に
よ る off応答急峻部の V－工曲線 を求め た く図 9左， 図
10左， 図 11 左う
． 次 い で， 第 1色覚異常者群 と色覚正
常者群と の 問お よ び第 2色覚異常者群 と色覚正常者群
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と の間で off応答急峻部振幅 の 平均値 を比 較 し た と こ
ろ く図 10右， 図11右う， 積果は 予想 に 添わ なか っ た ■
す な わ ち， 白色光刺激に よ っ て 得 られ た off応答急峻
部振幅の平均値 に お い て は， 第 1 色覚異常者群お よ び
第2色覚異常者群の い ずれ で も色覚正常者群 と の 間 に
推計学的有意菱は検出さ れ ず， この 結果 は従来の 欠如
説で は説明出来な い ． こ の予 想外の 結果に 対す る 可能
な説明と して少な くと も次の 2 つ が 考 えら れ よう ． 第
1 に ， Ru shto n
2 3別 の retin al de n sito m etry に よ る成
績が中心窟に お い て得ら れ た もの で あ る こ と か ら， 第
1色覚異常者や第 2色覚異常者 に お け る錐体の 異常が
中心育と それ に 近接す る微小 な網膜領域 に 限定 して い
ると すれ ば， 著者の 刺激方法で記録さ れ た E R Gの Off
応答急峻部 は広範な網膜領域 の 錐体 に 由来す る が故
に， 第 1色覚異常者や第2色覚異常者の比較的少数の
錐体に お ける異常を off応答急峻部 をも っ て は検出 し
得なか っ たの か も知れな い ． 第 2 に ， 色覚正 常者， 第
1色覚異常者お よび 第2色覚異常者の 3 者の 錐体の数
に 関す る仮説が報告さ れ てい る． W ald
拘 は 中心 常 に お
い て選択的色順応法 に よ っ て緑錐体お よび 赤錐体 の視
感度を心理物理学的 に 測定 した結果， 第 1色覚異常者
群で は緑錐体 の極大波長 ほ45n mう に お け る視感度
が， 第 2色覚異常者群 で は赤錐体 の極大波長 く568
n mうに お け る視感度が い ずれ も 色覚正常者群 に 比 して
高い こ とを 指摘 し， 色覚正 常者 に比 べ て 第 1色覚異常
者 で は赤錐体が少な く緑錐体が多く ， 第 2色覚異常者
で は緑錐体が少 なく赤錐体 が多 い とす る仮説 を提唱し
た
．
したが っ て， 色覚正 常都筑 第 1色覚異常者群お
よび第 2色覚異常者群 の 3群の 間に は錐体の 数の 総和
に み る べ き差異が無い が故 に ， 白色光刺激に よ っ て 求
めた E R G のOf 応答急峻部振幅 に は 3群間の 相違が
現わ れ なか っ た もの か も知れ な い ．
先天性赤緑色覚異常の 錐体 レ ベ ル で の 他覚的診断法
を光刺激法 に よ っ て追求 しよ う と す る限 り に お い て
は， その 活路 を off応答急峻部 の 波長特性の 追求 に 見
出さ ねば な らな い で あ ろ う．
結 論
ER G のOff応答急峻部 を指標 と して 錐体 レ ベ ル に
お け る先天性赤緑色覚異常の 他覚的検査法を確立す る
た め に ， 先ず網膜動脈閉塞症お よび視神経萎縮症 に お
い て off応答急峻部の臨床応用 に 即す る至 適刺激条件
を求め， 次い で この 至適刺激条件 に 準拠 して色覚正常
者群 ， 第 1 色覚異常 くpr ota nコ 者群お よ び第 2色覚
異常 くde uta nl 者群の 3群 に つ い て白色光の 4 Hz 反
復刺激 に よ る E R Gの off応答急峻部 を記録 し， 以下
の結果 を得た ．
里
1 ． E R Gの off応答急峻部振幅 と晩期視細胞電位
くL R P l振幅と の 関係 を求め る た めに ，L R Pの 分離観察
に 適す る網膜動脈閉塞症 に お い て患眼と他限 く健限プ
との 間 で off応答急峻部振幅を比 較 し た結鼠 試み た
す べ て の 刺激光強度 く角膜面 1．OXlO
21u xか ら 5一りX
lO3lu x ま でl で off応答急峻部振幅の患限 と健限 との
間の 相違 は高々20％で あ っ た ． した が っ て， 4 Hz の 刺
激条件 に お け る E R Gの Off応答急峻部 は錐体電位を
主 に 表現す る と言 える．
2 ． 広範な 刺激光強度領域 で の E R G波形観察に 適
す る視神経萎縮限 に お い て， Off応答急峻部振幅
． 刺激
光強 度関係 に つ い て の dyn a mic r a nge は 角 膜面
1．OXlO21u x か ら 2．5XlO
41ux ま で の 2．5 log の 範囲
に お よ んだ ． 色覚正 常者， 第 1色覚異常者お よ び第2
色覚異常者 で 耐 え 得 る 限度 の 刺激光強度 摘 膜面
5．OXlO31u xl は上記の dyn a mic ra nge の 中に あ り，
し た が っ て 5 ．OX lO
31u x以 下 の 刺激光 で 誘起さ れ た
off応答急峻部に お い て は強刺激 に よ る振幅飽和の影
響は 生じ て い な い と言 える．
3 ． 白色光刺激で 誘起さ れ た off応答急峻部振幅の
平均値 に は， 試 み た す べ て の 刺 激光強度 く角膜面
1．OXlO21u x か ら 5．OX lO
31u x ま でうに お い て， 第1色
覚異常者群 と色覚正常者群との 問お よ び第 2色覚異常
者群 と色覚正常者群 との 間で推計学的有意差 は検出さ
れ な か っ た ． したが っ て ， 白色光刺激 に よる 限り off応
答急峻部 を指標 と して色覚正常者 ， 第 1色覚異常者お
よ び第 2色覚異常者の 3者を鑑別出来 な い こ とが明ら
か と な っ た ． 先天 性赤緑色覚異常 の 他覚的診断法を
off応答急峻部 を指標 と して 追求 しよ う と す る限りに
お い ては ， 刺激光は 色光 でな けれ ば な らな い こ とが示
唆 さ れた ．
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